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(54) Title: PLASTIC INJECTION MOULDING NOZZLE 

(54) Bezeichnung: DOSE ZUR SPRITZGUSSVERARBEITUNG VON KUNSTSTOFFEN 
(57) Abstract 

A plastic injection moulding nozzle with a heat source (6), a gate (12) 
and a molten material flow channel (8) contains at least one temperature- 
equalising element (13) that reduces the difference between the temperature 
of the molten material in the heated part ( I) of the nozzle and the temperature 
of the molten material in the gate (12) in the non-heated part (2) of the 
nozzle by heat conductivity (16), heat insulation and/or heat reflection. The 1 < 

temperature equalising element (13) preferably surrounds the flow channel 
(8). 

(57) Zusammenfassung 

Eine Duse zur Spritzgussverarbeitung von Kunststoffen mit einer 
Warmequelle (6), einem Anschnitt (12) und einem Durchflusskanal (8) 
fur den Transport von Schmelzgut beinhaltet mindestens ein temperat- 
urausgleichendes Element (13). Das temperaturausgleichende Element 
(13) verringert die Differenz zwischen der Temperatur des Schmelzgutes 
im beheizten Dusenteil (1) und der Temperatur des Schmelzgutes im 
Anschnitt (12) im unbeheizten Dusenteil (2), indem es Warmeleitung 
(16), Warmeisolation und/oder Warmereflexion (15) ausnutzt Es umgibt 2 < 
vorzugsweise den Durchflusskanal (8). 
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DUSE ZUR SPRITZGUSSVERARBEITUNG VON KUNSTSTOFFEN 
Die Erfindung betrifft eine Duse zur Spritzgussverarbeitung von Kunststoffen. 

In einer Spritzgussmaschine wird ublicherweise zunachst Kunststoffgranulat 
5 erhitzt und zu einer Kunststoffschmelze verflussigt. Die Kunststoffschmelze 
geiangt durch eine Duse uber einen Anschnitt am Diisenkopf zu einem Kunst- 
stofformteil. Die Duse verfiigt uber eine Warmequelle; die Warmequelle kann 
eniweder als direkte Heizung am Diisenkorper oder indirekt, mittels Warme- 
Ieitung von anderen Teilen der Vorrichtung, Warme an die Duse abgeben. 
10 Unbeheizte Dusen nehmen Warme von einem Verteiler bzw. Heisskanalblock 
oder von einem beheizten Zylinder der Spritzgussmaschine auf. 

Ein Probiem bei solchen Diisen ist immer der Temperatufabfall im unbeheiz- 
15 ten Dusenteil. Im Bereich der Warmequelle ist die Temperatur der Kunst- 
stoffschmelze hoch, im wesentlichen gleich derjenigen der Warmequelle. We- 
gen Warmeverlusten infolge von Warmeleitung, Konvektion und Strahlung 
nimmt jedoch die Temperatur der Kunststoffschmelze mit wachsendem Ab- 
stand vom beheizten Bereich ab. Am Anschnitt des Dusenkopfes kann sie* 
20 wesentlich niedriger sein als im beheizten Bereich. 
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Der Temperaturabfali in der Duse kann zu fatalen Storungen des ganzen Ver- 
arbeiuingsablaufs fiihren. Sobald die Temperatur der Kunststoffschmelze 
unter dem Kristallitschmelzpunkt des Kunststoffes liegt, friert das Schmelzgut 
ein, und die Duse wird funktionsunfahig. Will dies der Anlagenbediener durch 
5 eine Erbohung der Heizleistung verhindern oder riickgangig machen, so kann 
es geschehen, dass das Schmelzgut durch Uberhitzung im beheizten Bereich 
beschadigt wird. 

10 Abgesehen von solchen Storungen haben konventionelle Spritzgussdiisen noch 
weitere Nachteile. Die oben beschriebenen Probleme machen die Bedienung 
und Uberwachung der Anlage personalintensiv. Jeder Kunststoff ist nur in 
einem bestimmten Temperaturfenster verarbeitbar. Deshalb muss idealerweise 
fur einen bestimmten Kunststoff die Duse so dimensioniert werden, dass an 

15 ihrem Eingang die maximale Verarbeitungstemperatur nicht uber- und an 
ihrem Ausgang die minimale Verarbeitungstemperatur nicht unterschritten 
wird. Eine Verarbeitung von verschiedenen Kunststoffen mit derselben Duse 
kann also problematisch sein. Auch wenn eine bestimmte Duse den fur einen 
bestimmten Kunststoff erforderlichen Temperaturbereich einbalt, so kann sich 

20 ein grosser Temperaturabfali wahrend der Verarbeitung trotzdem nachteilig 
sowohl auf das Fliessverhalten der Kunststoffschmelze in der Duse als auch 
auf die Eigenschaften des Produktes auswirken. Ein erneutes Hochfahren der 
Anlage nach einem Einfrieren des Kunststoffes in der Duse kann problema- 
tisch sein, weil wahrend des Aufheizvorgangs der Kunststoff im beheizten 

25 Bereich bereits geschmolzen, im Anschnittbereich jedoch noch fest sein kana 

Diese Nachteile konnten teilweise verhindert werden, indem die Duse direkt 
beheizt wird. Damit mussen aber andere Nachteile in Kauf genommen wer- 
30 den. Die Heizung - meist in Form von Heizbandern - f der zur Regelung bend- 
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tigte Thermofuhler sowie die benotigten elektrischen Leitungen und Kontakte 
sind storungsanfallig. Sie bendtigen ausserdem viel Platz im Eintauchbereich. 

5 Zur Verminderung der oben geschilderten Probleme ist ein Heisskanalsystem 
mit indirekt beheiztem Warmeleittorpedo bekannt. Bei diesem befindet sich 
im unbeheizten Dusenteil ein "Warmeleittorpedo", im folgenden "Torpedo" 
genannt. Diser Torpedo ist im wesentlichen ein von der Kunststoffschmelze 
umflossener Stab im unbeheizten Dusenteil. Er hat guten thermischen Kon- 

10 takt mit dem beheizten Diisenkorper und eine hohe Warmeleitfahigkeit. Dank 
diesen Eigenschaften ubertragt der Torpedo Warme vom beheizten Dusenteil 
in den Anschnittbereich und sorgt dafur, dass die Formmasse bis in den An- 
schnittbereich schmelzflussig bleibt 

15 

Mit dem Torpedo kann zwar der Temperaturabfall im unbeheizten Dusenteil 
etwas vermindert werden, doch reicht diese Verminderung im allgemeinen 
nicht aus, um die meisten oben geschilderten Nachteile zu beheben. Auch der 
Torpedo kann nicht verhindern, dass viel Warme von der Kunststoffschmelze 

20 nach aussen, ins Spritzgusswerkzeug, abfliesst. Er fuhrt zwar Warme durch die 
Mitte des Kanals, in welchem die Kunststoffschmelze fliesst, nach, doch geht 
ein grosser Teil dieser Warme ungehindert nach aussen verloren. Ferner 
zeigen Berechnungen, dass zur Verminderung des Temperaturabfalls dickwan- 
dige Torpedos und breite Durchflusskanale erforderlich sind; dies fuhrt dazu, 

25 dass der unbeheizte Dusenteil einen relativ grossen Durchmesser aufweist und 
viel Platz einnimmt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Temperaturabfall in der 
30 Spritzgussdiise unter einen kritischen Wert zu verringern und die oben be- 
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schriebenen Nachteile bekannter Vorrichtungen zur Spritzgussverarbeitung 
von Kunststoffen zu beseitigen. 

5 Die Erfindung lost die Aufgabe durch Einfugen eines oder mehrerer tempera- 
turausgleichender Elemente in spezieller Anordnung in die Duse, wie in den 
Patentanspriichen definiert. 

10 Die erfindungsgemasse Duse sorgt fur eine bessere Warmeverteilung und 
damit fur ein stabileres Temperaturverhalten in der kritischen Zone einer 
Spritzgussduse. Sie benutzt ein oder mehrere zusatzliche temperaturausglei- 
chende Elemente, deren Wirkung grundsatziich auf den drei physikalischen 
Pbanoraenen Warmeleitung, Warmeisolation und/oder Wannereflexion be- 

15 ruht Diese Phanomene konnen, je nach Ausfuhrungsform, einzeln oder mit- 
einander kombiniert zur Anwendung gebracht werden. Durch Warmeleitung 
werden Warmeverluste ausgeglichen, durch Warmeisolation bzw. Wannerefle- 
xion werden Warmeverluste vermindert. 

20 

Die temperaturausgleichenden Elemente in der erfindungsgemassen Diise zur 
Spritzgussverarbeitung von Kunststoffen sind zusatzliche Elemente in der Du- 
se, welche die Temperaturdifferenz zwischen dem beheizten Bereich und dem 
Anschnitt des Diisenkopfes mittels Warmeleitung, Warmeisolation und/oder 
25 Wannereflexion verringera. Sie wirken einer Abkuhlung der Kunststoffcchmel- 
ze entgegen imd verringern somit den Temperaturabfall in der Kunststoff- 
schmelze zwischen dem beheizten Bereich und dem Anschnitt Mit anderen 
Worten: Sie gieichen die Temperatur der Kunststoffischmelze entlang ihres 
Weges durch die Diise und/oder den Dusenkopf aus. 
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umgeben die temperaturausgleichen- 
den Elemente ira wesemlichen den Durchflusskanal bzw. den Ringspait, in 
welchem die Kunststoffschmelze durch die Duse und/oder den Dusenkopf 
fliesst Ein temperaturausgleichendes Element kann beispielsweise als gerader 
5 Hohlzylinder oder Rohr ausgebildet sein. Mehrere temperaturausgleichende 
Elemente konnen beispielsweise als Zylinderschalen mit verschiedenen Ra- 
dien, die koaxial in der Duse und/oder im Dusenkopf angeordnet sind, ausge- 
bildet sein. Eine solche Anordnung kann die temperaturausgleichende Wir- 
kung in der Duse verstarken. 

10 

Die temperaturausgleichende Wirkung der temperaturausgleichenden Elemen- 
te beruht, wie oben erwahnt, auf Warmeleitung, Warmeisolation und/oder 
Warmereflexion. Ein temperaturausgleichendes Element kann demgemass 

15 warmeleitende, warmeisolierende und/oder warmereflektierende Eigenschaf- 
ten aufweisen. Ein warmeleitendes temperaturausgleichendes Element besteht 
zumindest teilweise aus einem oder mehreren warmeleitenden Materialien 
wie Kupfer, einer Kupferlegierung oder Stahl. Es steht in thermischem Kon- 
takt mit dem beheizten Bereich, nimmt von diesem Warme auf, leitet sie in 

20 Richtung Anschnitt und gibt sie an die Kunststoffschmelze ab, wodurch es 
Warmeverluste ausgleicht. Ein warmeisolierendes temperaturausgleichendes 
Element schirmt das Duseninnere, einen eventuell vorhandenen Torpedo und 
eventuelle andere temperaturausgleichende Elemente thermisch gegen aussen 
ab und vermindert somit durch Warmeleitung verursachte Warmeverluste der 

25 Kunststoffschmelze. Es kann aus einem warmeisolierenden Material wie 
Kunststoff oder Keramik oder auch aus einer Luftschicht bestehen. Ein war- 
mereflektierendes temperaturausgleichendes Element reflektiert Warme ins 
Duseninnere zuriick und vermindert somit durch Warmestrahlung verursachte 
Warmeverluste der Kunststoffschmelze. Es kann beispielsweise aus einer 

30 Aluminium- und/oder Chrom-Nickel-Schicht bestehen. In bestimmten Aus- 
fuhrungsformen ist es unter Umstatnden nicht moglich, exakt zwischen war- 
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meleitenden, warmeisolierenden und/oder warmereflektierenden temperatur- 
ausgleichenden Elementen zu unterscheiden, weil ein temperaturausgleichen- 
des Element mehrere dieser thermischen Eigenschaften in sich vereinigen 
kann. 

5 

Ein oder mehrere temperaturausgleichende Elemente erhohen die Betriebssi- 
cherheit von Spritzgussverarbeitungsaniagen wesentlich. Einerseits verhindern 
sie unter normalen Betriebsbedingungen das Einfrieren des Schmelzgutes im 

10 Anschnitt, andererseits bannen sie die Gefahr des Verbrennens oder Uberhit- 
zens des Schmelzgutes durch Vermeidung der Nachregulierung von Hand. 
Ausserdem ist dank dem oder den temperaturausgleichenden Elementen die 
Verarbeitungstemperatur des Schmelzgutes innerhalb eines relativ kleinen 
Temperaturbereicbes definierbar, sodass ein und dieselbe Duse fur die Ver- 

15 arbeitung verschiedener Kunststoffe benutzt werden kann. Das Fliessverhalten 
der Knnststoffschmelze im unbeheizten Dusenteil und die Eigenschaften des 
Produktes sind besser kontrollierbar. Die erfindungsgemasse Vorrichtung 
ermoglicht iiberhaupt erst die Verarbeitung von flammgeschiitzten oder ther- 
misch empfindlichen Kunststoffen oder von Kunststoffen, die ein enges Ver- 

20 arbeitungstemperaturfenster aufweisen. Sie beseitigt auch die oben geschil- 
derten Probleme beim Hochfahren einer Anlage mit in den Heisskanalen 
eingefrorenem Kunststoff; dadurch werden Betriebsunterbriiche problemlos 
mogiich. Diisen mit temperaturausgleichenden Elementen konnen zudem mit 
kleineren Durchmessern dimensioniert und damit platzsparender eingesetzt 

25 werden. Ausserdem konnen sie bei Bedarf langer als bisher gestaltet werden. 

Im folgenden wird die erfindungsgemasse Duse mit einem oder mehreren 
temperaturausgleichenden Elementen anhand von Figuren detailliert beschrie- 
30 ben. Dabei zeigen: 
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Fig. 1-5 schematische Langsschnitte durch verschiedene Aus- 

fuhrungsformen einer erfindungsgemasse Duse, 

Fig. 6 und 7 schematische Querschnitte durch verschiedene Aus- 

5 fuhrungsformen einer erfindungsgemassen Duse, 

Fig. 8 qualitative axiale Temperaturveriaufe in einer erfin- 

dungsgemassen Diise und in einer Duse gemass dem 
Stand der Technik sowie entsprechende schematische 
10 Langsschnittzeichnungen und 

Fig. 9 qualitative radiale Temperaturveriaufe in einer erfin- 

dungsgemassen Duse und in einer Diise gemass dem 
Stand der Technik sowie entsprechende schematische 
15 Querschnittzeichnungen. 



Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemasse Duse zur Spritzgussverar- 
beitung von Kunststoffen im Langsschnitt in der Darstellung lassen sich ein 

20 beheizter Dusenteil I und ein unbeheizter Dusenteil oder Dusenkopf 2 erken- 
nen, ebenso ein Kunststofformteil 3. Kunststoffechmelze gelangt durch einen 
Schmelzkanal 4 in einen Dusenkopfvorraum 5. Eine Wannequelle 6 halt die 
Temperatur T H der Schmelze im Dusenkopfvorraum 5 auf einer zeitlich und 
ortlich konstanten, dem zu verarbeitenden Kunststoff angepassten Temperatur 

25 T H von typischerweise ca. 300 °C Die Warmequelle 6 kann als Heizung in 
Form von Heizbandern ausgebildet sein. Eine direkte Heizung kann bei unbe- 
heizten Diisen auch entfallen; bei einer unbeheizten Duse ist die Warmequel- 
le 6 ein Verteiler bzw. Heisskanalblock oder ein beheizter Zylinder der 
Spritzgussmaschine. Vom Dusenkopfvorraum 5 gelangt die KunststofEschmelze 

30 in einen Durchflusskanal 8 und weiter zu einem Anschnitt 12. Durch den An- 
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schnitt 12 wird die Kunststoffschmelze in das Kunsistofformteil 3 gespritzt. 
Der unbeheizte Diisenteil 2 ist in einem Werkzeug 17 eingetaucht. 

5 Die bis hierhin beschriebenen Bestandteile sind auch in herkommlichen Vor- 
richtungen zur Spritzgussverarbeitung von Kunststoffen zu finden. Das We- 
sentliche an der vorliegenden Erfindung ist ein temperaturausgleichendes 
Element 13, ein zusatzliches Element in spezieller Anordnung in der Duse mit 
der Aufgabe, den Temperamrabfall der Kunststoffschmelze in der Duse zu 

10 minimieren bzw. zu verringern. Das temperaturausgleichende Element 13 
umgibt vorzugsweise den Durchflusskanal 8; im Beispiel von Fig. 1 bildet es 
sogar die aussere Begrenzung des Durchflusskanals 8. Andere geometrische 
Anordnungen sind, wie weiter unten gezeigt wird, auch moglich. In Fig. 1 ist 
nur ein temperaturausgleichendes Element 13 dargestellt; eine erfin- 

15 dungsgemasse Dxise kann aber auch mehrere temperaturausgleichende Ele- 
mente in spezieller Anordnung beinhalten. 

Das temperaturausgleichende Element 13 wirkt warmeleitend, warmeisolie- 
20 rend und/oder wannereflektierend und ist vorzugsweise aus Materialien auf- 
gebaut, welche mindestens eine dieser Eigenschaften in ausgepragtem Masse 
aufweisen. Ein warmeleitendes temperaturausgleichendes Element 13 steht in 
thermischem Kontakt mit dem beheizten Bereich der Vorrichtung, in Fig. 1 
beispielsweise mit dem beheizten Dusenteil 1 bzw. mit der Heizung 6. So 
25 kann es Warme, angedeutet durch Pfeile 16, vom beheizten Dusenteil 1 auf- 
nehmen und bis zum Anschnitt 12, entlang einer Lange L, leiten. Damit 
gleicht es Warmeveriuste durch Warmeleitung iaus. Es kann beispielsweise aus 
Kupfer, einer Kupferlegierung oder Stahl bestehen. Ein warmeisoiierendes 
temperaturausgleichendes Element 13 schirmt das Diisenkopfinnere 8 und/- 
30 oder eventuelle weitere temperaturausgleichende Elemente gegen aussen, 
beispielsweise gegen das Werkzeug 17, ab. Es kann beispielsweise aus einem 
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warmeisolierenden Material wie Kunsistoff, Keramik oder Simerkeramik 
bestehen oder auch als Luftschicht oder Vakuumschicht ausgebildet sein. Ein 
warmereflektierendes temperaturausgleichendes Element reflektiert Wanne, 
angedeutet durch Pfeile 15, ins Diisenkopfinnere 8 zuriick und vennindert 
5 somit durch Warmestrahlung verursachte Warmeverluste der Kunststoff- 
schmelze. Es kann beispielsweise aus einer Aluminium- und/oder Chrom- 
Nickel-Schicht bestehen. 

10 Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen 
Diise. Die Hauptbestandteile beheizter Dusenteil I und unbeheizter Dusenteil 
oder Dusenkopf 2 wurden schon anlasslich der Fig. i erlautert, ebenso das 
Kusntstofformteil 3, den Schmelzkanal 4, der Dusenkopfvorraum 5, die Hei- 
zung 6 und das Werkzeug 17. Zusatzlich ist die in Fig. 2 dargestelle Duse mit 

15 einem Torpedo 9 ausgestatteL Der Torpedo 9 wird indirekt durch den beheiz- 
ten Dusenteil 1 beheizt; Pfeile 10 deuten den emsprechenden Warraefluss an. 
Die Kunststoffschmelze gelangt uber mehrere Durchlasse 7 zu einem den 
Torpedo 9 umgebenden Ringspalt 14 und schliesslich an einer Torpedospitze 
11 vorbei durch den Anschnitt 12 zum Kunststofformteil 3. 

20 

In der Ausfuhrungsform von Fig. 2 sind zwei temperaturausgleichende Ele- 
mente vorhanden: ein warmeleitendes temperaturausgleichendes Element 13.1 
und ein warmeisolierendes temperaturausgleichendes Element 13.2. Das war- 

25 meieitende temperaturausgleichende Element 13.1 steht in thermischem Kon- 
takt mit dem beheizten Dusenteil 1, sodass es Warme, angedeutet durch Pfei- 
le 16, vom beheizten Dusenteil 1 aufnehmen und bis zum Anschnitt 12, ent- 
lang einer Lange L, leiten kann. Das warmeisolierende temperaturausglei- 
chende Element 132, das beispielsweise eine Luftschicht sein kann t schirmt 

30 das Dusenkopfinnere, d.h. den Torpedo 9 und den Ringspalt 8, sowie das war- 
meieitende temperaturausgleichende Element 13.1 gegen das Werkzeug 17 ab. 
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Das warmeleitende temperaturausgleichende Element 13.1 kann rait minde- 
stens einem warmeisolierenden Stiitzelement 18 gegen das Werkzeug 17 abge- 
stutzt bzw. gefiihrt oder abgedichtet sein. Das warmeleitende temperaturaus- 
gleichende Element 13.1 kann in thermischem Kontakt mit dem Torpedo 9 
5 steben oder sogar aus dem gleichen Stuck gefertigt sein wie der Torpedo 9. 

Eine andere Ausfiihningsform der erfindungsgemassen Diise zeigt Figur 3. 
Hier sind fiinf temperaturausgleichende Elemente vorhanden: zwei warmelei- 

10 tende temperaturausgleichende Elemente 13.11 und 13.12 sowie drei warme- 
isolierende temperaturausgleichende Elemente 13.21, 1322 und 1323. Die 
tepmeraturausgeleichenden Elemente 13.11, 13.12, 1321-23 sind im wesentli- 
chen als koaxiale gerade Hohlzylinder oder Rohre um den Durchflusskanal 8 
und um ein Duseninnenrohr 19 angeordnet, wobei radial nach aussen jeweils 

15 ein wanneisolierendes auf ein warmeleitendes temperaturausgeleichendes Ele- 
ment folgt und umgekehrt. 

Eine solche Anordnung von koaxialen temperaturausgleichenden Elementen 
20 13.11, 13.12, 13.21-23 hat sehr gute temperaturausgleichende Eigenschaften. 
Die Temperatur fallt kaskadenartig nach aussen leicht ab. Im Durchflusskanal 
8 ist jedoch entlang einer Lange L von bis zu mehreren Zentimetern kaum 
ein Temperaturabfall zu beobachten. So kann also die Lange des unbeheizten 
Dusenteils 2 besonders gross gewahlt werden, ohne dass ein nennenswerter 
25 Temperaturabfall in der Duse auftritt. 

Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 3 steht kein temperaturausgleichendes 
Element in Kontakt mit der Kunststoffechmelze. Dies hat den Vorteil, dass 
30 die temperaturausgleichenden Elemente 13.11, 13.12, 1321-23 mechanisch 
nicht stabil und abrasurfest sein mussen, dafur in Bezug auf ihre thermischen 
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Eigenschaften optimiert werden konnen. Das mit der Kunststoffschmelze in 
Kontakt stehende Diiseninnenrohr 19 kann beispielsweise aus Warmarbeits- 
stabl bestehen, die warmeleitenden temperaturausgleichenden Elemente 13.11 
und 13.12 aus einer Kupferlegierung. Die warmeisolierenden temperaturaus- 
5 gleichenden Elemente 13.21-23 konnen beispielsweise Luftschichten bzw. 
Luftspalte sein. Der Torpedo 9 kann beispielsweise aus Molybdan bestehen. 

Ein weiterer Vorteil des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 3 ist, dass damit unter- 
10 scbiedliche Temperaturausdehnungen von Diise und Werkzeug 17 ausgegli- 
chen werden konnen. Die Luftschichten 13.21-23 eriauben namlich bis zu 
einem gewissen Masse Verbiegungen der Metallrohre 13.11, 13.12 und er- 
moglichen damit kleine Verschiebungen der Duse bezuglich des Werkzeuges 
17 in radialer Richtung. Die Losung des Temperaturausdehnungsproblems ist 
15 besonders wichtig bei Multikopf-Dusen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Duse ist in Fig. 4 
dargestellt, aus Symmetriegrunden im wesentlichen nur eine Halfte. Die geo- 

20 metrische Anordnung ist ahnlich wie in Fig. 2. Der wesentliche Unterschied 
besteht darin, dass die Diise von Fig. 4 eine {Combination eines warmereflek- 
tierenden temperaturausgleichendne Elementes 13.3 und eines warmeisolie- 
renden temperaturausgleichenden Elementes 13.2 beinhaltet. Weitere, hier 
nicht dargestellte Kombinationen von warmeleitenden, warmeisolierenden 

25 bzw. wannereflektierendeii temperaturausgleichenden Elementen 13.1, 132 
bzw. 133 sind moglich und gehoren auch zur Erfindung. 

Die Figuren 5-7 befassen sich mit der geometrischen Form der temperatur- 
30 ausgleichenden Elemente; ihre innere Struktur, Beschaffenheit und physikali- 
sche Funktionsweise spielt dabei eine untergeordnete Rolle. In den Figuren I- 
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4 haben die teraperaturausgleichenden Elememe 13 bzw. 13.1, 132 bzw. 
13.11, 13.12, 13.21-23 die Form von geraden Hohizylindern oder Rohren. Dies 
muss nicht notwendigerweise so sein; aus thermo- oder hydrodynamischen 
Erwagungen konnten sich andere Formen als vorteilhafter enveisen. Ein Bei- 
5 spiel dazu gibt die Figur 5. Hier hat das warmeleitende temperaturausglei- 
chende Element 13.1 die Form eines hohlen geraden Kegeisturapfes, der nach 
unten zusammenlauft. 1m oberen Teil der Duses wird so ein "Reservoir" ge- 
bildet. 

10 

Die Figuren 6 und 7 zeigen schematische Querschnitte durch erfindungsge- 
masse Dusen. Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch die in Fig. 2 mit VI- VI 
bezeichnete Ebene. Die temperaturausgieichenden Elememe 13.1 und 132 
haben im Querschnitt die Form von konzentrischen Kreisringen mit verschie- 

15 denen Radien. Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch die in Fig. 3 mit VII- VII 
bezeichnete Ebene. Die temperaturausgieichenden Elememe 13.11, 13.12, 
1321-23 haben im Querschnitt die Form von konzentrischen Kreisringen mit 
verschiedenen Radien. Kombinationen der gezeigten Beispiele und weitere, 
auch nicht kreissymmetrische geometrische Querschnittforraen der tempera- 

20 turausgleichenden Elememe sind natiiriich moglich. 

Die Figuren 8 und 9 befassen sich mit Temperaturverlaufen in der Duse. Als 
Beispiel wird eine erfindungsgemasse Duse mit einem warmeleitenden tempe- 

25 raturausgleichenden Element 13.1, eicsm warmeisolierenden temperaturaus- 
gieichenden Element 13.2 und einem Torpedo 9, wie in den Figuren 2 und 6, 
betrachtet Wenn das oder die temperaturausgieichenden Elememe eine an- 
dere physikalische Wirkungsweise besitzen, wenn sie eine andere als die hier 
dargestellte geometrische Form haben oder wenn der Torpedo 9 fehlt, so kon- 

30 nen sich die Temperaturverlaufe geringfugig veranderru Die voneilhafte Wir- 
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kung der temperaturausgleichenden Elemente bleibt aber dieselbe: moglichst 
gute Erhaltung der Schmelzguttemperatur gegen den Anschnitt 12 hin. 



5 In Fig. 8 werden qualitative axiale Temperaturverlaufe mil temperaturaus- 
gleichenden Elementen und ohne temperaturausgleichende Elemente betrach- 
tet. Auch der dazugehorige Langsschnitt durch die Duse ist schematisch dar- 
gestellt, wobei die Situation mit temperaturausgleichenden Elementen in der 
oberen und die Situation ohne temperaturausgleichende Elemente in der 

10 unteren Langsschnitthalfte dargestellt ist Es bezeichnen, jeweils als Funktion 
der Ortskoordinate x: 

T A+ (x) die Torpedotemperatur entlang dem Schnitt A mit temperaturaus- 
gleichenden Elementen 13.1, 13.2, 

T A .(x) die Torpedotemperatur entlang der Linie A ohne teraperaturaus- 
15 gleichende Elemente, 

T B (x) die Temperatur an der Innenseite des innersten temperaturausglei- 
chenden Elementes 13.1 entlang der Linie B und 

TJx) die Schmelzguttemperatur entlang der Linie C ohne temperaturaus- 
gleichende Elemente. 

20 



Im Dusenkopfvorraum 5 halt die Heizung 6 alle Elemente und die Kunststoff- 
schmelze auf der Temperatur T H von typischerweise 300 °C. Ohne tempera- 
turausgleichendes Element nimmt die Torpedotemperatur T A _(x) wegen War- 
25 meverlusten ins Werkzeug 17 mit einer typischen Temperatur von 100 °C mit 
wachsendem x ab bis zum Wert T A .(L) (< T H ) bei der Torpedospitze 11. Das 
Schmelzgut erleidet ohne temperaturausgleichende Elemente noch grossere 
Wanneverluste, so dass seine Temperatur T^L) beim Anschnitt 12 wesentlich 
niedriger ist als T A ,(L). 



30 
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Mit temperaturausgleichenden Elementen hingegen nimmt die Torpedotem- 
peratur T A+ (x) mit wachsendem x nur schwach ab bis zum Wert T A+ (L) (> 
T A .(L)) bei der Torpedospitze 11. Auch die Temperatur T B (x) an der Innen- 
seite des innersten temperaturausgleichenden Elementes 13.1 nimmt mit 
5 wachsendem x ab, aber weniger stark als T^x), denn das temperaturausglei- 
chende Element 13.1 ist ein guter Warmeleiter und steht in thermischem 
Kontakt mit dem beheizten Diisenteil 1. Berechnungen und Erfahrungen aus 
der Praxis bestatigen die intuitive Verrautung, dass fur die vorliegende Anord- 
nung die Temperatur T B (x) an der Innenseite des temperaturausgleichenden 
10 Elementes 13.1 ungefahr gleich T A .(x) ist. Zusammenfassend lassen sich also 
folgende Beziehungen zwischen den betrachteten Temperaturen aufstellen: 

T„ > T A+ (L) > T A .(L) * T B (L) > T C (L) . 

15 Die Schmelzguttemperatur T s (x) liegt in der Situation mit temperaturausglei- 
chenden Elementen zwischen T A+ (x) und T B (x): 

T A+ (x) > T s (x) > T B (x) . 

20 

In Figur 9 werden qualitative radiale Temperaturverliufe an einem festen Ort 
Xo betrachtet, wobei 0 < Xq < L gilt; Abszisse ist der Radius r. Auch der da- 
zugehdrige Querschnitt durch die Duse ist schematisch gezeigt. Die Situation 
mit temperaturausgleichenden Elementen ist in der iinken und die Situation 

25 ohne temperaturausgleichende Elemente in der rechten Bildhalfte dargestellt. 
Die Buchstaben A, B und C entsprechen den in Fig. 8 definienen Linien. Mit 
temperaturausgleichenden Elementen und ohne temperaturausgleichende 
Elemente nimmt die Temperatur nach aussen bis zur Werkzeugtemperatur 
T w ab. Wiederum wird hier die vorteilhafte Wirkung der temperaturausglei- 

30 chenden Elemente ersichtlich: Sie bewirken, dass die Schmelzguttemperatur 
T s (xo) und die Torpedotemperatur T^Xq) hoher sind als ohne temperatur- 
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ausgleichende Elemente. Wie schon anlasslich der Fig. 8 diskutiert, ist die 
Temperatur T B (xo) an der Innenseite des innersten temperaturausgleichenden 
Elementes 13.1 ungefahr gleich der Torpedotemperatur T A _(*o) ohne tempera- 
turausgleichende Elemente. Die Schmelzguttemperatur T s (xo) ist mit tempera- 
turausgleichendem Element hoher als T B (xo) f ohne temperaturausgleichendes 
Element niedriger als T A .(xo). Es lassen sich also folgende Beziehungen zwi- 
schen den betrachteten Temperaturen aufctellen: 

T A+ (xo) > T A .(Xo) • T B (xo) > T^xo) > T w . 

Die Schmelzguttemperatur T s (xo) liegt in der Situation mit temperaturaus- 
gleichenden Elementen zwischen T A+ (xo) und T B (x 0 ): 

TaM * T s (xo) > T B (xo) . 

Auch hier raussten die Temperaturverlaufe fur eine andere Anordnung von 
temperaturausgleichenden Elementen leicht angepasst werden; an den Grund- 
aussagen andert sich aber nichts. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Diise zur Spritzgussverarbeitung von Kunststoffen, mit einer Warmequelle 
(6), einem Anschnitt (12) und mindestens einem Durchflusskanai (8) oder 
Ringspalt (14) fur den Transport von Schmelzgut von der Warmequelle 
(6) zum Anschnitt (12), gekennzeichnet durch mindestens ein tempera- 
turausgleichendes Element (13, 13.1-3, 13.11, 13.12, 13.21-23), welches die 
Differenz zwischen der Temperatur des Schmelzgutes im Bereich der 
Warmequelle (6) und der Temperatur des Schmelzgutes im Anschnitt 
(12) unter Ausnutzung von Warmeleitung, Warmeisolation und/oder 
Wannereflexion verringert. 

2. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine 
temperaturausgleichende Element (13, 13.1-3, 13.11, 13.12, 1321-23) im 
wesentlichen urn den mindestens einen Durchflusskanai (8) oder Ring- 
spalt (14) angeordnet ist. 

3. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein innerstes tem- 
peraturausgleichendes Element (13.1) zumindest teilweise die aussere 
Begrenzung des Durchflusskanals (8) oder Ringspaltes (14) bildet 

4. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem 
mindestens einen temperaturausgleichenden Element (13.11, 13.12, 1321- 
23) und dem Durchflusskanai (8) oder Ringspalt (14) mindestens ein 
Duseninnenrohr (19) befindet. 
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5. Duse nach einem der Anspriiche 2-4, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein temperaturausgleichendes Element (13, 13.1-3, 13.11, 13.12, 

5 13.21-23) die Form eines geraden Hohlzylinders aufweist. 

6. Duse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass alle temperaturaus- 
gieichenden Elemente (13.1-3, 13.11, 13.12, 13.21-23) als koaxiale gerade 

10 Hohlzylinder mit verschiedenen Radien ausgebildet sind. 

7. Duse nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein temperaturausgleichendes Element (13.1) zumindest teilweise 

15 aus einem warmeleitenden Material besteht und dadurch warmeleitende 

Eigenschaften aufweist. 

8. Duse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine 
20 warmeleitende temperaturausgleichende Element (13.1) derart angeord- 

net ist, dass durch das mindestens eine warmeleitende temperaturaus- 
gleichende Element (13.1) Warme (16) von der Warmequelle (6) auf- 
nehmbar und in Richtung Anschnitt (12) leitbar ist. 

25 

9. Duse nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das minde- 
stens eine warmeleitende temperaturausgleichende Element (13.1) zu- 
mindest teilweise aus Kupfer, Kupferlegierungen oder Stahl hergestellt ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das mindestens eine warmeleitende temperaturausgleichende Element 
(13.1) in thermischem Kontakt mit einem W&rmeleittorpedo (9) steht. 

5 

1L Duse nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein temperaturausgleichendes Element (13.2) zumindest teilweise 
aus einem warmeisolierenden Material besteht und dadurch warmeisolie- 
rende Eigenschaften aufweist. 

10 

12. Duse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens 
eine warmeisolierende temperaturausgleichende Element (132) eine 
Luftschicht oder eine Vakuumschicht ist oder zumindest teilweise aus 

15 Kunststoff, Keramik oder Sinterkeramik hergestellt ist. 

13. Duse nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein temperaturausgleichendes Element (13.3) zumindest teilweise 

20 aus einem warmereflektierenden Material besteht und dadurch warmere- 

flektierende Eigenschaften aufweist. 

14. Duse nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 mindestens ein temperaturausgleichendes Element (13.1) mit mindestens 

einem warmeisolierenden Stutzelement (18) gegen ein das temperaturaus- 
gleichnde Element (13.1) umgebende Werkzeug (17) abgestutzt, gefuhrt 
oder abgedichtet ist. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationa len Biiro am 9. Dezember 1996 (09.12.96) eingegangen; 
ursprungliche Anspruche 1-14 durch 
geanderte Anspruche 1-15 ersetzt (4 Seiten)] 



1. Diise zur Spritzgussverarbeitung von Kunststoffen, mit einer Warmequelle 
(6), einem Anschnitt (12), mindestcns einem Durchflusskanal (8) oder 
Ringspalt (14) fur den Transport von Schmelzgut von der Warmequelle 
(6) zum Anschnitt (12) und einem Warmeleittorpedo (9), dadurch ge- 
S kennzeichnet, 

dass die Duse ein erstes temperaturausgleichendes Element (13, 13.1, 
13.11, 13.12) aufweist, 

10 dass dieses erste temperaturausgleichende Element (13, 13.1, 13.11, 13.12) 

entlang dem Durchflusskanal (8) oder Ringspalt (14) von der Warmequel- 
le (6) bis zum Anschnitt (12) fuhrt, 

dass sich das erste temperaturausgleichende Element (13, 13.1, 13.11) in 
15 direktem thermischem Kontakt mit der Warmequelle (6) befindet und 

dass das erste temperaturausgleichende Element (13, 13.1, 13.11) die 
Differenz zwischen der Temperatur des Schmelzgutes im Bereich der 
Warmequelle (6) und der Temperatur des Schmelzgutes im Anschnitt 
20 (12) unter Ausnutzung von Warmeleitung so verringert, dass die Tempe- 

ratur des Schmelzgutes im Durchflusskanal (8) oder Ringspalt (14) nicht 
wesentlich abfallt. 

25 2. Duse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste tempera- 
turausgleichendes Element (13, 13.1, 13.11) zumindest teilweise aus einem 
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warmeleitenden Material besteht und derart angeordnet ist, dass durch 
dieses erste temperaturausgleichende Element (13, 13.1, 13.11) Warme 
(16) von der Warmequelle (6) aufnehmbar und in Richtung Anschnitt 
(12) leitbar ist. 

3. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste tempera- 
turausgleichende Element (13, 13.1, 13.11) zumindest teilweise aus Kup- 
fer, Kupferlegierungen oder Stahl hergestellt ist 

4. Diise nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
erste warmeleitende temperaturausgleichende Element (13.1) in direktem 
thermischem Kontakt mit dem Warmeleittorpedo (9) steht. 

5. Duse nach einem der Anspruche 1-4, gekennzeichnet durch mindestens 
ein weiteres temperaturausgleichendes Element (13.12, 132, 1321-23, 
13.3), welches die Differenz zwischen der Temperatur des Schmelzgutes 
im Bereich der Warmequelle (6) und der Temperatur des Schmelzgutes 
im Anschnitt (12) unter Ausnutzung von Warmeleitung, Warmeisolation 
und/oder Warmereflexion verringert. 

6. Duse nach einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens eine temperaturausgleichende Element (13, 13.1-3, 13.11, 
13.12, 1321-23) im wesentlichen urn den mindestens einen Durchfluss- 
kanal (8) oder Ringspalt (14) angeordnet ist. 
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7. Duse nach Ansprucb 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein innerstes tern- 
peraturausgleichendes Element (13.1) zumindest teilweise die aussere 
Begrenzung des Durchflusskanals (8) oder Ringspaltes (14) bildet. 

5 

8. Duse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem 
mindestens einen temperaturausgleichenden Element (13.11, 13.12, 13.21- 
23) und dem Durchflusskanal (8) oder Ringspalt (14) mindestens ein 
Duseninnenrohr (19) befindet. 

10 

9. Duse nach einem der Anspruche 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein temperaturausgleichendes Element (13, 13.1-3, 13.11, 13.12, 
13.21-23) die Form eines geraden Hohlzylinders aufweist. 

15 

10. Duse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass alle temperaturaus- 
gleichenden Eiemente (13.1-3, 13.11, 13.12, 13.21-23) als koaxiale gerade 
Hohlzylinder mit verschiedenen Radien ausgebildet sind. 

20 

11. Duse nach einem der Anspruche 5-10, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein temperaturausgleichendes Element (13.2) zumindest teilweise 
aus einem warmeisolierenden Material bestebt und dadurch warmeisolie- 

25 rende Eigenscbaften aufweist. 

12. Duse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens 
eine warmeisolierende temperaturausgleichende Element (13.2) eine 

30 Luftschicht oder eine Vakuumschicht ist oder zumindest teilweise aus 

Kunststoff, Keramik oder Sinterkeramik hergesteilt ist 
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13. Diise nach einem der Anspriicbe 5-12, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein teraperaturausgleichendes Element (133) zumindest teilweise 
aus einem warmereflektierenden Material besteht und dadurch warmere- 

5 flektierende Eigenschaften aufweist. 

14. Duse nach einem der Anspruche 1-13, dadorch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein temperaturausgleichendes Element (13.1) mit mindestens 

10 einem wanneisolierenden Stutzelement (18) gegen ein das temperaturaus- 

gleichnde Element (13.1) umgebende Werkzeug (17) abgestutzt, gefuhrt 
oder abgedichtet ist 

15 15. Duse nach einem der Anspruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Warmeleittorpedo (9) in der Duse dadurch gehaltert wird, dass er zwi- 
schen zwei Teilen (19) der Duse eingeklemmt ist 
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Fom PCT/ISA/2JI (pttcnt Ctaiily uau) (July IW3) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



to* onalet AJctaudcbcn 

PCT/CH 96/GG242 



A. KLASSOTZIERUNG OES A NM ELD U NGSG EGENSTAND ES 

IPK 6 B29C45/27 B29C45/3G 



Nach der bitemationalcn ! 



) odcr nach der national en Klasafikanon und der IPK 



R ECHERCH I ERTE GEBIETE 



Rccherchicrter Mindestzcufctoff (Klassifikationssystem und Klasafikationssymbolc ) 

IPK 6 B29C 



Recherducrte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Vcroffcndichungen, soweit diese unter die rechetchierten Getaetc fallen 



Wahrend der iivlernanonalen Recherche kowuloerte ddctroruschc Datenbank (Name der Datenbank und evtj. verwendete Suchbegriffe) 



C ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 



Bezeidwung der Veroffentlichung, sowdt erforderhch unter Angabe der in Bdrteht kornmenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US.A.4 268 241 (REES HERBERT ET AL) 19.Mai 
1981 

siehe das ganze Dokument 

W0.A.95 85939 (FILL ROBERT J) 2.Marz 1995 



siehe das ganze Dokument 

DE.U.86 18 162 (PLASTIC- SERVICE GMBH) 
21.August 1986 

siehe das ganze Dokument 

DE.A.35 29 881 (ALBERS AUGUST) 26.Februar 
1987 

siehe das ganze Dokument 



1-3.5-9, 
11,12,14 



1-3,5, 

7-9,11, 

12 



1,2.4,5, 

7-9,11, 

12 



1-3,5, 

7-9,11, 

12 



m 



V I Wciterc Veroflentlichungen and der ForUetzung von Feld C zu 
A ■ entnehmen 



0 



Siehe Anhang PatentfamUie 



* Besondere Katcgorien von angegebenen Veroffcntlichungen 

'A* Veroffentlichung, die den aUgemrincn Stand der Techmk dcfirucrt, 
aber nicht ale besonden bedeutxam anzuschen ist 

*E* altera Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemahonalen 
Anmddedatum veroflentUeht worden ist 

'IT Verdflentlichung, die gecignet tst, etnen Prioritatanspruch zwdfdhaft 
schrinen zu tassen, Oder durch die das Veroffendichimgsdatum einer 
andcrcn im Rechercbenbcncht genannten Veroffentlichung bclcgt wtrden 
soU Oder die aux cmem inderen b et ond c rcn Gnmd angegeben tst (wie 
■usgefQhrt) 

*0" Veroffentlichung. die sich auf cine mundliche Offcnbarung, 

cine Benutzung, cine AuxsteUung Oder anderc Maflnahmen bezicht 

*V Veroffentlichung, die vor dem intemabonalcn Anmddedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden in 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem international oi Anmddedatum 
oder dem Prioritatsdatum vcroffenthcht worden isc und nut der 
Anmddung nicht koUidicrt, sondero nur zumVcrxtahdms des der 
Erfindung zugrundetiegenden Prinzips odcr der thr zugrunddiegenden 
Theonc angegeben ist 

*X* Veroffentlichung von boondcrcr Bcdeuhmg; ^^^tsptvcbSx^aSuDg 



i aUcxn aufgnmd dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 

crunderischer Taugkat beruhend betrachtct werden 
T* VcrdffentUcfaung von besonderer Bedeutung; die beansnruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindcrischcr Titigkdt beruhend bctracfatet 
werden, warn die Veroffentlichung cot einer oder mehrercn anderen 
Veroffcntlichungen dieser {Categoric in Verbmdung gebracht wird und 
diese Verbindung Cur etnen Faenrnann nahdiegend tst 
'A' Veroffentlichung. die Mitghed dersdben Patentfamilie ist 



Datum des Abschhisscs der mternatiooalen Recherche 



26. September 1996 



Name und Postanschriit der Internationale Rccherchenfachdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 581 8 Patendaan 2 
NL-22S0HV Rijswijk 
Td. ( + 31-70) 340.2040. Tx. 31 651 epo m\ 
Fax: ( + 31-70) 340-3016 



Oa 10.96 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Bollen, J 



Formbtaa PCT/IW2I0 (Bba 2) (Juli 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Int ionalet Aktmzdchen 

PCT/CH 96/80242 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



ICstegorie* Bezrichnung dcr Vcroflcndichung. sowdt erfordcrlich vmter Angabc dcr in Bctracht hommcndcn Talc 



Bctr. Anspruch Nr. 



US.A.4 787 836 (OSUNA-DIAZ JESUS M ET AL) 
29. November 1988 

siehe Spalte 5, Zeile 51 - Spalte 6, Zeile 
3; Abbildungen 2,3 

US.A.4 652 230 (OSUNA-DIAZ J M) 24.Marz 
1987 

siehe das ganze Ookument 



1-3,7-10 



1-3,7-10 



FomtbUu PCT/ISA/UO (Fortxctsofif wo BUtt 2) (lult 1193) 
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INTERNATIONALER RECHERjEHENBERICHT 

Angaben zu Vcroflcntftch^eo, die rur idben Pataitfamilie gchdren 



Int ioxuics Aktemdchcn 

PCT/CH 96/60242 



Im Rechex chcnbcricht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlicfaung 



MilgBcd(cr) der 
Patentnunilie 



Datum der 
VeroffentUchung 



US-A-4268241 


19-05-81 


KEINE 






WO-A-9505930 


02-03-95 


AU-A- 
CA-A- 


7469794 
2170859 


21-03-95 
02-03-95 


OE-U-8618162 


21-08-86 


KEINE 






DE-A-3529881 


26-02-87 


KEINE 






US-A-4787836 


29-11-88 


KEINE 






OS-A-4652230 


24-03-87 


KEINE 







Fombtm PCT/ISA/210 (AfihUf P»teotft«iUeXIuIi 1992) 



